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Abstrakt Tento dokument sa zaoberd spracovanim zdkladnych meracich signdlov pouZitych v optimdlnej testovacej
sekvencii ré6znymi kédermi. Cielom tohto dokumentu bolo uréenie stupna degraddcie tychto signdlov — a ndsledne
eliminovanie vplyvov tychto kéderov na tieto signdly. V zavere dokumentu sa definuje sekvencia , ktord moze byt pouZzitd
pre intrusivne meranie VT QoS v sietach vyuZivajicich kédery s nizSou prenosovou rychlost'ou.

Summary This document describes processing basic measurement signals, which were used in test sequence with different
coders. The determination of degradation degree of these signals and the elimination of these coders influences on these
signals was the aim of this paper. At the end of this paper the test sequence is defined. We can use this sequence for intrusive
measurement VT QoS in the networks, using the coders with lower transfer rate.

1. UVOD

Hodnotenie kvality hlasovych prenosov
VTQoS je jednou zvyznamnych suicasti kvality
poskytovanych sluzieb QoS, jej vyznam je pre
poskytovatel'a ale aj pre uzivatel'a vel'mi dolezity.
Vdaka zvySujicej sa zloZitosti a komplexnosti sieti,
ked’ komunikac¢né ret'azce zahrnuju stéle viac a viac
prenosovych technoldgii, sa meranie kvality
hlasového prenosu stiva jednou z mila platforiem,
pomocou ktorej mozno navzijom porovnavat’ iplne
odlisné prenosové technoldgie aje tiez vo svojej
podstate  najbliz§ia  zpohladu  jednotlivych
koncovych uZivatel'ov.

Prenosové parametre sieti je samozrejme
mozné merat a vyhodnocovat. Vzhladom ku
komplexnosti  sietovych technoldgii vsak
optimdlne vysledky poskytuje hodnotenie kvality
»end-to-end”, teda podobnym spdésobom ako ho
hodnotia dcastnici.

Vzhl'adom na to, Ze najrozsirenejSou sluzbou
je hlasova sluzba, pri ktorej prijimajici dcastnik
vyuziva aj predikéné a filtra¢né vlastnosti I'udského
mozgu, je prave pri nej optimdlne hodnotenie
kvality vysoko zdvazné.

Hodnotenie kvality hlasovej sluzby je moZné
vykondvat  neintrusivnou alebo intrusivnou
metédou, objektivne alebo subjektivne. Pri
neintrusivnej metode len monitorujeme
prebiehajuci dial6g. Nevyhodou tejto metddy je, Ze
hodnotiaci algoritmus nemd k dispozicii pdvodni
vzorku signalu, teda je vel'mi obtiazne detekovat
urCité typy skreslenia signilu pri prenose. Pri
intrusivnych metédach vytvarame spojenie, ktoré
slizi vyhradne na prenos testovacej hlasovej
vzorky.

Sticasné technické a programové vybavenie
umoZziuje objektivizaciu tohoto meracieho postupu
vyslanim preddefinovanej zvukovej vzorky, jej
prijmom na cielovej strane a porovnanim vyslanej
a prenesenej vzorky pomocou vhodného algoritmu,
ktory napodobiiuje spdsob vnimania a hodnotenia
nizoru na  kvalitu  prenosu  priemernym
posluchd¢om. Ide napr. o E-model definovany
v ETR-250, alebo algoritmus PSQM definovany
v P.861 ITU-T tiez aj PESQ definovany v P.862
ITU-T.

Pri vSetkych tychto metédach je velmi
dolezita volba optimalnej testovacej postupnosti,
vytvorenej z nehovorovych syntetickych signdlov.
Tieto signdly su bliZSie definované v P.501 ITU-T
aodporicanie ich deli na deterministické
andhodné. Vyhodou aplikicie tychto signdlov je
moZnost porovnavania vysledkov nameranych
v roznych jazykovych oblastiach. Teda testovacia
postupnost’ zloZena z tychto signdlov umoZiuje
porovnavanie sieti jednotlivych krajin v ramci
jednej korpordcie (napr. Deutsche Telecom,
Orange, Vodafone,..) z pohladu VTQoS.

Vsicasnosti sa meranie VIQoS realizuje
pomocou vzoriek recového signdlu, avSak v tomto
pripade je moZné len porovndvanie v rdmci jednej
jazykovej oblasti.

V konvergovanych technolégiach sa objavuji
nové fenomény, ktoré degraduji kvalitu hlasového
prenosu ako napr. orezdvanie signilu (clipping)
a nelinedrne skreslenie (vplyvom pouzitia kodeku
so stratovou kompresiou). Vtomto prispevku sa
zaoberdme spracovanim zdkladnych meracich
signdlov  pouzitych  voptimilnej  testovacej
sekvencii réznymi kédermi.
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Vyber vhodnych signdlov do optimdlnej
testovacej sekvencie je bliZ§ie popisany v [1]. Ide
o zdkladné meracie signdly, ktoré st definované v
odporticani ITU-T P.501. Podobne v dokumente
[2] bol realizovany vyber vhodnej testovacej
sekvencie pre intrusivne meranie VTQoS. V tychto
dokumentoch bolo uvaZované kdédovanie podla
odpordcania ITU-T G.711, ktory pracuje s
prenosovou  rychlostou 64  kb/s.  Sucasné
telekomunikacné siete  kvoli  efektivnejSiemu
vyuZitiu prenosového pdsma pouZivaji kddery
snizSou prenosovou rychlostou a vyuzivaji
parametrické kédovanie. Parametrické kddery
vyrazne zniZzuji prenosovd rychlost tym, zZe
prenasaji  len parametre l'udského hlasu. Na
prijimacej strane dochddza k rekonStrukcii hlasu na
zdklade prenesenych parametrov. Tento proces ma
svoje kladné, ale aj zdporné stranky. Medzi pozitiva
nesporne zaradujeme zniZenie bitové toku,
spravidla vSak za cenu degradacie kvality. Naviac,
v praxi nie vSetky signdly si hovorové. Ak treba
prendsat’ vSeobecné audiosignidly, ako modemové
alebo faxové signdly tieto mdZu byt pouZitim
parametrického kodeku prili§ degradované.

7Z hl'adiska toho, Ze testovacia sekvencia sa
skladd viac-menej zo signdlov deterministickych,
rozhodli sme sa otestovat’ vplyv réznych kéderov
na  zdkladné meracie signidly  pouZivané
v optimélnej testovacej sekvencii. Cielom bolo
zistenie vplyvov tychto kéderov na zdkladné
meracie signdly a nasledné ndjdenie metddy, ktorad
tieto vplyvy odstrani.

2. SIMULACIE SPRACOVANIA )
ZAKLADNY CH MERACICH SIGNALOV
JEDNOTLIVYMI KODERMI

Simuldcie spracovania zdkladnych meracich
signdlov sa realizovali pomocou simulétora, ktory
je verejne dostupny na stranke:
http://www.gaoresearch.com/products/speechsoftw
are/speechsoftware.php.

Na testovanie vplyvu kéderov boli pouZzité
audio subory vo formate ,,wav® obsahujtce tieto
signily :

e Bipolarny obdiznik s frekvenciou 300 aZ
670 Hz,

e Sinusovy signdl s frekvenciou 300 az 3000
Hz,

e  Gaussovsky biely Sum s parametrami | =
0a $=0,0001;0,001;0,01;0,1;0,5; 1.

Simulécie boli vykondvané pre tieto kédery:
e G.723.1 ITU-T,
e G.729 A/BITU-T.

2.1 Simulacie s kéderom G.723.1 ITU-T

(User Supplied Ingut Siaral Supported)
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Obr.1. Simulacny model pre koder G.723.1
Fig. 1. The simulation model for coder G.723.1 ITU-T

Obr. 2. Grafické zndzornenie degraddcie bipoldrneho
obdl?nika kéderom G.723.1 pri prenosovej rychlosti
6,3 kbps
Fig.2. Graphical representation of degradation course of
Square bipolar signal with coder G.723.1 ITU-T for
transfer rate 6.3 kbps

Obr. 3. Grafické zndzornenie degraddcie priebehu
stnusového signdlu koderom G.723.1 pri prenosovej
rychlosti 6,3 kbps

Fig.3. Graphical representation of degradation course of
Sinusoidal signal with coder G.723.1 ITU-T for transfer
rate 6.3 kbps

Obr. 4. Grafické zndzornenie degraddcie priebehu
Gaussovského biele sumu koderom G.723.1 pri
prenosovej rychlosti 6,3 kbps

Fig.4. Graphical representation of degradation course of
Gaussian white noise with coder G.723.1 ITU-T for
transfer rate 6.3 kbps
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2.2 Simulacie s kéoderom G.729 A/B ITU-T

(User Supplied [nput Sigral Supported)
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Obr.5. Simulacny model pre koder G.729A/B
Fig.5. The simulation model for coder G.729 A/B ITU-T

Obr.6. Grafické zndzornenie degraddcie bipoldrneho
obdlznika kéderom G.729A/B

Fig.6. Graphical representation of degradation course of
Square bipolar signal with coder G.729 A/B ITU-T

Obr.7. Grafické zndzornenie degraddcie priebehu
sinusového signdlu koderom G.729A/B

Fig.7. Graphical representation of degradation course of
Sinusoidal signal with coder G.729 A/B ITU-T

Obr.8. Grafické zndzornenie degraddcie priebehu
Gaussovského biele Sumu kéderom G.729A/B

Fig.8. Graphical representation of degradation course of
Gaussian white noise with coder G.729 A/B ITU-T

Z vysledkov vidime, Ze sinusovy signdl je
kédermi spracovany bez degradicie priebehu.

3. METODA, ELIMINACIE VPLYVU UTLMU
AMPLITUDY

Na bipoldrnom obdiZniku pri pouzity kédera
G.729A/B dochiddza k javu postupného utlmovania
amplitidy signdlu. Dal&i vplyv, ktory kéder
G.729A/B spdsobuje je vyrazne utlmenie amplitidy
rozptylu.

Simulaciami sa zistilo, Ze kutlmovaniu
amplitddy  bipoldrneho  obdiznika  dochddza
priblizne po 1,3 sekunde. (vid obr.6) Ztohto
vyplyva, Ze ak zabezpeCime dobu trvania signdlu
mensiu ako je tito hodnota, tento jav nenastane.
Tento jav sa vyskytoval hlavne pri pouZity kédera
G.729A/B, teda musime hlavne pri pouzity tohto
kédera zabezpecit, aby doba trvania tohto signalu
neprekro€ila 1 sekundu.

Dalej sa zistilo, 7e k podstatnému utlmovaniu
amplitidy Gassovského bieleho Sumu dochddza pri
rozptyle vidcsom ako 0,01 - vid obrazky 4 a8.
Tento jav moZno vysvetlit’ tym, Ze kdédery s nizSou
prenosovou rychlost’ou nedokdzu pracovat’ s takymi
velkymi zmenami amplitid, ktoré vznikaju pri
Gaussovskom bielom Sume s vyS$§imi rozptylmi,
teda nad 0,01. Toto je ddvodom odstranenia
signdlov  stymito  parametrami  (rozptylmi)
zprisluSnej sekvencie anahradenim signdlmi
s parametrom & v rozsahu 0,00001 az 0,01. Takto
dokdzeme eliminovat’ vplyv tohoto javu.

4. PRINCI:P VYTVORENIA SEKVENCIE
PRE KODERY S NIZSOU PRENOSOVOU
RYCHLOSTOU

Pri vytvarani novej modifikovanej sekvencie,
v ktorej budd eliminované vplyvy postupného
utlmu amplitidy bipolarneho obdiznika
avyrazného dtlmu amplitidy Gaussovského
bieleho Sumu pri pouZiti kéderov s niZSou
prenosovou rychlostou sa vychiadzalo zo sekvencie
12, ktord bola vybratd v [2] pre intrusivne meranie
VTQoS v trvani 90 sekind. Princip modifikicie
sekvencie spoCiva v skriteni doby trvania
jednotlivych signilov na 1 sekundu, pric¢om signaly
s prislusnymi  parametrami  adizka sekvencie
zostanu nezmenené, okrem parametrov
Gaussovkého bieleho Sumu, u ktorého pouzijeme
tieto parametre rozplytu 0,0001; 0,005; 0,001; 0,05;
0,025; 0,01.

Na vytvorenie sekvencie pre kddery s niZSou
prenosovou rychlostou sa pouZiji tieto signdly
s nasledujicimi parametrami:

e  Sinusovy signdl s frekvenciami 300,
800, 1000, 1700, 2400, 3000 Hz,

e Bipolarny obdiznik s frekvenciami
300, 400, 500, 600, 635, 670 Hz,
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e  Gaussovsky biely Sum s parametrami
u= 0, §=0,0001; 0,005; 0,001;
0,05; 0,025; 0,01.

Bipolarny Gaussovsky Sinusovy
obdlZnik biely $um signal
(=300 Hz) (5=0,0001) (f=300 Hz=)

3z

Obr. 9. Uvodnd cast sekvencie

Fig.9. The initial part of the test sequence

Sinusovy Gaussovsky B1poflérny
signal biely §um obdlEnik
(f=7300Hz) (6 =10,0001) (f= 300 Hz)

3s

Obr.10. Druhd cast sekvencie

Fig 10. The second part of the test sequence

Novy typ sekvencie sa skladd zo Siestich
sekcii, priCom kazdd sekcia sa skladd zpiatych
Casti. Na obrdazkoch 9 a 10 sd zobrazené Casti, s
ktorych bude vytvorend vyslednid sekvencia. Pre
vytvorenie prvej sekcie pouZijeme obidve casti,
pricom ako prvd vporadi bude pouzitd Ccast
uvadzand na obr. 9 a d’alej sa 4 krat zopakuje druhd
Cast sekvencie s prisluSnymi hodnotami. Pri
ostatnych sekcidch sa vzdy pat’krat za sebou pouZije
druhd cast’ sekvencie, priCom parametre signilov
budi nadobidat’ postupne hodnoty, ktoré su
definované vysSie. Tymto postupom dosiahneme
odstrdnenie vplyvu postupného tutlmu amplitidy
bipolarneho  obdiZnika pri  pouzity  kédera
G.729A/B. Pri¢om tieZ nemdZeme zabudnit’ nato,
7e ak chceme odstranit’ aj vplyv vyrazného utlmu
amplitidy pri Gaussovskom bielom Sume musime
pouzit’ pre vytvaranie sekvencie Gaussovsky biely
Sum s rozptylom v rozsahu 0,0001-0,01.

5.ZAVER

Cielom tohto dokumentu bolo vySetrenie
vplyvu kéderov pouzivanych v telekomunika¢nych
sietach na zdkladné meracie signdly pouZité pre
vytvorenie testovacej sekvencie, ktoré boli
definované v [1]. Dalej sme sa zaoberali
eliminiciou nepriaznivych vplyvov na tieto signdly,
ktoré vznikaji pri pouziti kdéderov s nizSou
prenosovou rychlostou. Toto viedlo k modifikacii
sekvencie pre intrusivne meranie VTQoS, ktord
bola definovana v [2] zpohladu vplyvu kéderov.
Pre praktické pouzitie vSak vzdy treba mat na
mysli, Ze ak prispdsobujeme Struktiru testovacej
postupnosti danému kodeku, musime pri nasadeni
v prevadzke detekovat’ charakter signilu a podla
toho volit’ prislusny typ kodeku. Otdzkou je, ¢i tato
komplikicia vyvazi dsporu $irky pasma, najmi ak
zoberieme do tvahy nevyhnutni enkapsuldciu
vystupnych segmentov  kodeku do zadhlavi
jednotlivych prenosovych protokolov.

LITERATURA

[1] Pocta, P., Vaculik M. Method of choice of test
signals for automatic intrusive measurement. In
Proceedings of Conference MESAQIN 2005,
Prague (Czech republic), 2005, ISBN 80-01-
03262-0

[2] Pocta, P., Vaculik M. Determination of optimal
test sequence for automatic  intrusive
measurement VTQoS on environment of fixed
telecommunication network. In Proceedings of
Conference RTT 2005, Ostrava (Czech
republic), 2005, ISBN 80-248-0897-8

[3] Online Simulator
http://www.gaoresearch.com/products/speechso
ftware/speechsoftware.php, pristupované dia
6.12.2005

[4] Riggert, W.: Netzwerk-technologien, Fach-
buchverlag Leipzig, 2003, ISBN 3-446-22173-5



